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(57) Abstract: Disclosed is a method for spinning a multi -filament yam made of a thermoplastic material, according to which 
the melted material is extruded through a plurality of holes of a spinning nozzle so as to form a filament bundle comprising many 
filaments and is coiled as a yarn once said material has solidified. The filament bundle is cooled below the spinning nozzle, a process 
which is characterized by the fact that the cooling takes place in two steps: a gaseous cooling medium flows against the filament 
bundle in a first cooling zone such that said gaseous cooling medium flows across the filament bundle in a transverse direction and 
is almost entirely evacuated from the filament bundle on the side of the bundle, which lies opposite the side on which the gaseous 
cooling medium flows against the filament bundle, whereupon the filament bundle is further cooled essentially by independendy 
taking in a gaseous cooling medium which is supplied in the surroundings of the filament bundle in a second cooling zone located 
below the first cooling zone. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Spinnen eines multifiten Fadens aus einem thermoplastischen Material vorge- 
schlagen umfassend die Schritte, bei welchem das aufgeschmolzene Material durch eine Vielzahl von Dusenlochern einer Spinnduse 
zu einem Filamentbundel mit vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstamen als Faden aufgewickelt wird, und bei welchem das 
Filamentbundel unterhalb der Spinnduse abgekiihlt wird, was sich dadurch auszeichnet, dass die Abkuhlung in zwei Stufen durch- 
gefuhrt wird, wobei in einer ersten Abkiihlzone das Filamentbundel mittels eines gasfbrmigen Kuhlmediums so angestromt wird, 
dass das gasformige Kiihlmedium das Filamentbundel quer durchstromt, indem es das Filamentbundel auf der der Anstromseite 
gegenuberliegenden Seite praktisch vollstandig wieder verlasst, und in einer zweiten Abkiahlzone unterhalb der ersten Abkiihlzone 
das Filamentbundel im wesentlichen durch Selbstansaugung von in der Umgebung des Filamentbundels befindlichem gasfbrmigen 
Kuhlmediums weiter abgekiihlt wird. 
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Spinnverfahren 



* * * 



Beschreibung: 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spinnen eines multifilen Fadens 
aus einem thermoplastischen Material umfassend die Schritte, bei welchem das auf- 
geschmolzene Material durch eine Vielzahl von Dusenlochern einer Spinnduse zu 
einem Filamentbundel mit vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstarren als 
Faden aufgewickelt wird, und bei welchem das Filamentbundel unterhalb der Spinn- 
duse abgekuhlt wird. 

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung Polyesterfilamentgarne und Corde, die 
solche Polyesterfilamentgarne enthalten. 

Ein Verfahren wie oben beschrieben ist aus der EP-A-1 079 008 bekannt. Dabei 
werden beim Spinnen die frisch extrudierten Filamente in ihrer Fortbewegung durch 
einen Luftstrom unterstutzt. Dabei kommt es also im wesentlichen zu einer Abkuh- 
lung durch einen parallel zum Faden stromenden Kuhlmittelstrom. Mit einer solchen 
Art der Abkuhlung werden in aller Regel gute Ergebnisse erreicht, insbesondere bei 
hohen Abzugsgeschwindigkeiten. 

Das Abkuhlverhalten der thermoplastischen Polymere ist durchaus kompliziert und 
von einer Reihe von Parametern abhangig. Insbesondere kommt es wahrend der 
Abkuhlung zur Ausbildung von Unterschieden im Doppelbrechungsverhalten uber 
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den Filamentquerschnitt, weil die Filamenthaut schneller abkuhlt als das Innere, der 
Kern, der Filamente. Dariiber hinaus treten auf diese Weise auch Unterschiede in 
der Kristallisation zwischen Filamenten auf. Das Abkuhlen bestimmt also im hohen 
MaBe die Kristallisation der Polymere im Filament, was sich beim spateren Einsatz 
der Filamente, z.B. in der Verstreckung, bemerkbar macht. Fur eine Reihe von An- 
wendungen ist es erwunscht, moglichst rasch nach der Extrusion einen hohen Grad 
an Abkuhlung zu erreichen, urn eine rasche Kristallisationsbildung zu fordern. 

Die Abkuhlungsverfahren des Standes der Technik erreichen diese Anforderungen 
oftmals nicht oder nicht ausreichend. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Verfugung zu 
stellen, das fur eine effektive Abkuhlung der extrudierten Filamente sorgt und da- 
durch eine gute Kristallisierung in den Filamenten bewirkt, insbesondere auch bei 
relativ niedrigen Aufwickelgeschwindigkeiten. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dass das Verfahren, wie im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 beschrieben, sich dadurch auszeichnet, dass die Ab- 
kuhlung in zwei Stufen durchgefuhrt wird, wobei in einer ersten Abkuhlzone das Fi- 
lamentbundel mittels eines gasformigen Kuhlmediums so angestromt wird, dass das 
gasformige Kuhlmedium das Filamentbundel quer durchstromt, indem es das 
Filamentbundel auf der der Anstromseite gegenuberliegenden Seite praktisch 
vollstandig wieder verlalit, und in einer zweiten Abkuhlzone unterhalb der ersten 
Abkuhlzone das Filamentbundel im wesentlichen durch Selbstansaugung von in der 
Umgebung des Filamentbundels befindlichem gasformigen Kuhlmediums weiter 
abgekuhlt wird. 

Es handelt sich bei der vorliegenden Erfindung also urn eine zweistufige Abkuhlung. 
In der ersten Stufe wird das Filamentbundel mittels des gasformigen Kuhlmediums 
durchstromt. Dabei ist vor allem entscheidend, dass das Kuhlmedium das Filament- 
bundel praktisch vollstandig auf der der Anstromseite gegenuberliegenden Seite 
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wieder verlalit. Das Kuhlmedium soli in dieser Stufe der Abkuhlung also moglichst 
nicht von dem Filamentbundel mitgerissen werden. Zur Durchfuhrung dieser ersten 
Abkuhlstufe ist es denkbar, dass das gasformige Kuhlmedium quer zur Bewegungs- 
richtung der Filamentbundel durch das Filamentbundel stromt, also eine sogenannte 
Queranblasung eingestellt wird. Diese Anblasung kann dadurch effektiv gestaltet 
werden, indem das gasformige Kuhlmedium nach dem Durchstromen des Faden- 
biindels mittels einer Absaugvorrichtung abgesaugt wird. Dadurch kommt es zum 
einen zu einer guten Ausrichtung des Abkuhlstroms, zum anderen ist gewahrleistet, 
dass das Abkuhlmedium das Filamentbundel auch quantitativ wieder verlaftt. So 
kann die Ausgestaltung z.B. derart erfolgen, dass das Filamentbundel zwischen einer 
Anblas- und einer Absaugvorrichtung hindurch gefuhrt wird. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, den Filamentstrom zu teilen und beispielsweise in der Mitte zwischen 
zwei Filamentstromen eine Anblasung einzurichten, wie z.B. durch ein perforiertes 
Rohr, das fur eine bestimmte Strecke parallel und zwischen den Filamentstromen 
herlauft. Man kann dann das gasformige Kuhlmedium von der Mitte der Filament- 
bundel aus durch die Filamentbundel nach au&en blasen. Auch hier ist darauf zu 
achten, dass das Kuhlmedium die Bundel praktisch vollstandig wieder verlafit. 
Selbstverstandlich ware auch die umgekehrte Anblas- und Absaugdurchfuhrung 
denkbar, indem das in der Mitte der Filamentstrome verlaufende Rohr als Absaugung 
dient und die Anblasung dann von auften nach innen durchgefuhrt wird. 

Es ist bevorzugt fur das erfindungsgemalie Verfahren, wenn die Anstromgeschwin- 
digkeit des gasformigen Kuhlmediums zwischen 0,1 und 1 m/s betragt. Bei diesen 
Geschwindigkeiten kommt es zu einer gleichmaliigen Abkuhlung weitgehend ohne 
Verwirbelungen und Ausbildung von Haut/Kern-Unterschieden bei der Kristallisation. 

Es hat sich daruber hinaus als vollig ausreichend erwiesen, wenn die erste Abkuhl- 
zone eine Lange zwischen 0,2 und 1,2 m aufweist. 

Eine Anstromung uber diese Lange und unter den oben beschriebenen Bedingungen 
ergibt den gewunschten Grad an Abkuhlung in der ersten Zone bzw. Stufe. 
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Die zweite Stufe der Abkuhlung wird mittels der sogenannten Selbstansaugung („self 
suction yarn cooling") durchgefuhrt. Dabei reifit das Filamentbundel das in seiner 
Umgebung befindliche gasformige Kuhlmedium, z.B. Umgebungsluft, mit sich und 
wird dabei weiter abgekuhlt. In diesem Fall kommt es zu einer Stromung des gasfor- 
migen Kuhlmediums, die weitgehend parallel zur Laufrichtung des Filamentbundels 
verlauft. Dabei ist es wichtig, dass das gasformige Kuhlmedium wenigstens von zwei 
Seiten an das Filamentbundel herankommt. 

Die Selbstansaugeinheit kann durch zwei perforierte und zum Filamentbundel paral- 
lel verlaufende Platten, sogenannte doppelseitige Platten, gebildet werden. Die 
Lange betragt mindestens 10 cm und kann nach oben hin durchaus bis zu mehreren 
Metern betragen. Durchaus ublich sind Langen fur diese Selbstansaugungsstrecke 
von 30 cm bis 150 cm. 

Im erfindungsgemaften Verfahren ist es bevorzugt, dass die zweite Abkuhlstufe 
durch ein Fuhren der Filamente zwischen perforierten Materialien, wie z.B. perforier- 
ten Platten, so durchgefuhrt wird, dass das gasformige Abkuhlmedium bei der 
Selbstansaugung von zwei Seiten auf die Filamente treffen kann. 

Es hat sich als vorteilhaft dafiir erwiesen, wenn in dieser zweiten Abkuhlzone des 
Filamentbundels durch ein perforiertes Rohr gefuhrt wird. Solche ,,Self-suction- 
Rohre" sind dem Fachmann bekannt. Sie ermoglichen das Mitreifien des gasformi- 
gen Abkuhlmediums durch das Filamentbundel in einer Weise, die Verwirbelungen 
weitgehend vermeidet. 

Es ist moglich, das Kuhlmedium, welches durch das Filamentbundel angesaugt wird, 
zu temperieren, z.B. durch die Verwendung von Warmeaustauschern. Diese Ausfuh- 
rungsform erlaubt eine von der Umgebungstemperatur unabhangige Prozessfuhrung, 
was sich vorteilhaft auf die Dauerstabilitat des Verfahrens, z.B. Tag-Nacht bzw. 
Sommer-Winter-Unterschiede, auswirkt. 
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Zwischen der SpinndUse oder Dusenplatte und dem Beginn der ersten Kuhlzone be- 
findet sich ublicherweise noch ein sogenanntes Heizrohr. Abhangig vom Filamenttyp 
ist dieses dem Fachmann gelaufige Element zwischen 10 und 40 cm lang. 

Zwischen der ersten und der zweiten Kuhlzone kann vorteilhafter Weise noch ein 
Bundelungsschritt in an sich bekannter Weise, z.B. durch sogenannte airmover Oder 
airknives, erfolgen. Weiterhin kann dieser Bundelungsschritt auch innerhalb der 
zweiten Kuhlzone stattfinden. 

Selbstverstandlich kann das erfindungsgemafte Verfahren nach den Abkuhlzonen 
und vor der Aufwicklung noch eine Verstreckung der Filamente in an sich bekannter 
Weise aufweisen. Unter dem Begriff Verstreckung sollen hier alle ublichen und dem 
Fachmann gelaufigen Methoden verstanden werden, um die Filamente zu verziehen. 
Dies kann beispielsweise durch Galetten, einzeln oder in Duos, Oder ahnliches 
durchgefuhrt werden. Es soli ausdrucklich erwahnt werden, dass sich Verstreckung 
sowohl auf Verstreckverhaltnisse grofier als 1 als auch auf solche Verhaltnisse, die 
kleiner sind als 1, bezieht. Letztere Verhaltnisse sind der Fachperson unter dem Be- 
griff der Relaxation gelaufig. Verstreckverhaltnisse grafier und kleiner als 1 treten 
innerhalb eines Prozesses durchaus nebeneinander auf. 

Das Gesamtverstreckverhaltnis berechnet sich ublicherweise aus dem Verhaltnis der 
Streckgeschwindigkeiten bzw. - wenn auch noch eine Relaxation erfolgt - der Auf- 
wickelgeschwindigkeit am Ende des Prozesses und der Spinngeschwindigkeit der Fi- 
lamente, d.h. die Geschwindigkeit, mit der die Filamentbundel die Kuhlzonen durch- 
laufen. Eine typische Konstellation ist beispielsweise eine Spinngeschwindigkeit von 
2760 m/min, Verstreckung mit 6000 m/min, additionelle Relaxation im Anschlufi an 
die Verstreckung von 0,5 %, d.h. eine Aufwickelgeschwindigkeit von 5970 m/min. 
Das resultiert in einem Gesamtverstreckverhaltnis von 2,16. 

Erfindungsgemali sind daher fur die Aufwicklung Geschwindigkeiten von mindestens 
2000 m/min bevorzugt. Prinzipiell sind dem Prozess im Rahmen des technisch Reali- 
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sierbaren nach oben hin keine Grenzen hinsichtlich der Geschwindigkeit gesetzt. All- 
gemein werden fur den oberen Geschwindigkeitsbereich bei der Aufwicklung jedoch 
etwa 6000 m/min bevorzugt. 

Bei den an sich ublichen Gesamtverstreckverhaltnissen von 1,5 bis 3,0 ergeben sich 
also Bereiche von etwa 500 bis etwa 4000 m/min, bevorzugt 2000 bis 3500 m, fur die 
Spinngeschwindigkeit. 

Den Verstreckeinrichtungen vorgelagert und hinter den Kuhlzonen kann sich noch 
ein Fallschacht befinden. Auch dieses Element ist an sich bekannt. 

Als gasformiges Kuhlmedium wird bevorzugt Luft Oder ein Inertgas, wie Stickstoff 
Oder Argon, eingesetzt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist prinzipiell nicht auf bestimmte Polymerarten 
beschrankt und laftt sich auf alle zu Filamenten extrudierbaren Polymertypen an- 
wenden. Bevorzugt werden allerdings als thermoplastisches Material Polymere, wie 
Polyester, Polyamid, Polyolefin oder auch Mischungen bzw. Copolymere aus diesen 
Typen. 

Ganz besonders bevorzugt wird es, wenn das thermoplastische Material im wesentli- 
chen aus Polyethylenterephthalat besteht. 

Das Verfahren gemali der Erfindung erlaubt die Herstellung von Filamenten, die be- 
sonders gut fur technische Anwendungen geeignet sind, insbesondere fur die Ver- 
wendung in Reifencord geeignet sind. Weiterhin eignet sich das Verfahren auch gut 
fur die Herstellung von technischen Garnen. Die fur die Spinnung von technischen 
Garnen notigen Einstellungen, insbesondere die Wahl der Duse sowie die Lange des 
Heizrohres, sind dem Fachmann bekannt. 

Die Erfindung ist daher auch auf Filamentgarne, insbesondere auf Polyesterfilament- 
garne gerichtet, die nach dem oben beschriebenen Verfahren erhaltlich sind. 
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Insbesondere ist die vorliegende Erfindung auf solche Polyesterfilamentgame mit 
einer Buchfestigkeit T in mN/tex und einer Bruchdehnung E in % gerichtet, bei denen 
das Produkt aus der Bruchfestigkeit T und der dritten Wurzel aus der Bruchdehnung 
E (T*E 1/3 ) mindestens 1600 mN % 1/3 /tex betragt. Bevorzugt liegt dieses Produkt 
zwischen 1600 und 1800 mN % 1/3 /tex. 

Die Messungen der Bruchfestigkeit T sowie der Bruchdehnung E fur die 
Bestimmung des Parameters T*E 1/3 erfolgen gemaB ASTM 885 und sind dem 
Fachmann im ubrigen bekannt. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform ist die Erfindung auf Polyesterfilamentgame 
gerichtet, bei denen die Summe aus ihrer Dehnung in % nach Anlegung einer 
spezifischen Kraft EAST („elongation at specific tension") von 410 mN/tex und ihrem 
HeiBluftschrumpf bei 180 °C (HAS) in %, also die Summe aus EAST + HAS, weniger 
als 11 %, bevorzugt weniger als 10,5 %, betragt. 

Die Messung der EAST erfolgt gemaft ASTM 885 und die Bestimmung des HAS 
erfolgt ebenfalls nach der ASTM 885, mit der MalJgabe, dass die Messung bei 180 
°C, bei 5 mN/tex und uber 2 Minuten durchgefOhrt wird. 

Schlieftlich ist die vorliegende Erfindung auf Reifencorde gerichtet, die Poly- 
esterfilamentgame enthalten, wobei der Cord einen RetentionsvermSgen Rt in % 
aufweist, die sich dadurch auszeichnen, dass der Qualitatsfaktor Q f , welcher das 
Produkt aus T*E 1/3 der Polyesterfilamentgame und Rt des Cordes darstellt, grolier ist 
als 1350 mN % 4/3 /tex. 

Unter dem Retentionsvermogen ist der Quotient aus der Bruchfestigkeit des Cordes 
nach nach dem Dippen und der Bruchfestigkeit der Faden zu verstehen. 

Der Qualitatsfaktor ist besonders bevorzugt grafter als 1375 mN % 4/3 /tex und betragt 
vorteilhaft bis zu 1800 mN % 4/3 /tex . 
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Die Erfindung soil anhand der nachstehenden Beispiele naher erlautert werden, ohne 
auf diese Beispiele beschrankt zu sein. 

Polyethylenterephthalat Granulat mit einer relativen Viskositat von 2,04 (gemessen 
an einer Losung von 1 g Polymer in 125 g einer Mischung aus 2,4,6-TrichlorphenoI 
und Phenol (TCF/F, 7:10 m/m) bei 25 °C in einem Ubbelohde (DIN 51562) Viskosi- 
meter) wurde gesponnen und unter den in der Tab, 1 aufgefuhrten Bedingungen 
abgekuhlt. Die Streckgeschwindigkeit betrug 6000 m/min. Es wurde eine additionelle 
Relaxation von 0,5 % eingestellt, Aufwickelgeschwindigkeit: 5970 m/min. 



Tab. 1 



Garntiter [dtex] 


1440 


Einzeltiter 


4,35 


Spinnduse 


331 Locher mit je 800 pm Durchmesser 


Lange des Heizrohres [mm] 


150 


Temp, im Heizrohr [°C] 


200 | 


Lange der ersten Kuhlzone [mm] 


700 


Anblasvolumen [nr^/h] 


400 


Lange der zweiten Kuhlzone [mm], dop- 


700 


pelseitige Platte 




Temp, der Kuhlluft [°C] 


50 


Bundelung 


Airmover 



WO 2004/005594 




PCTYEP2003/006786 



Die Garneigenschaften wurden an drei Proben bestimmt und sind in der Tab. 2 dar- 
gestellt. 



Tab. 2 





Beispiel 003 


Beispiel 004 


Beispiel 005 


Spinngeschwindig- 
keit [m/min] 


2791 


2759 


2727 


Bruchfestigkeit T 
[mN/tex] 


688 


703 


712 


Bruchdehnung E [%] 


13,9 


13,7 


12,9 


Festigkeit bei Deh- 
nung von 5% TASE5 
[mN/tex] 


388 


341 


348 


T*E 1/3 [mN % 1,3 /tex] 


1654 


1682 


1670 



♦ 
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Schliefilich wurden die Cordeigenschaften nach dem Dippen bestimmt und sind in 
Tab. 3 zusammengefasst. 

Der Qualitatsfaktor Qf ergibt sich als Produkt aus T*E 1/3 und der Retention. 



Tab. 3 





Beispiel 003 


Beispiel 004 


Beispiel 005 


Bruchfestigkeit T 
[mN/tex] 


589 


595 


604 


Festigkeit bei Dehnung 
von 5% TASE5 
[mN/tex] 


227 


223 


222 


T E [mN % Hex] 


1654 


1682 


1670 


Retentionsvermogen 
Rt [%] 


85,6 


84,6 


84,8 


Qualitatsfaktor 
[mN % 4/3 /tex] 


1416 


1424 


1417 


Dehnung bei 
spezifischer Kraft von 
410 mN/tex EAST [%] 


5,9 


5,8 


5,7 


Heililuftschrumpf 
(HAS) [%] 


4,2 


4,5 


4,3 


EAST + HAS [%] 


10,1 


10.3 


10,0 
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Spinnverfahren 



* * * 



Anspruche: 



1 . Verfahren zum Spinnen eines multifilen Fadens aus einem thermoplastischen 
Material umfassend die Schritte, bei welchem das aufgeschmolzene Material 
durch eine Vielzahl von Dusenlochern einer Spinnduse zu einem Filamentbundel 
mit vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstarren als Faden a l ufgewickelt 
wird, und bei welchem das Filamentbundel unterhalb der Spinnduse abgekuhlt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkuhlung in zwei Stufen durchgefuhrt 
wird, wobei in einer ersten Abkuhlzone das Filamentbundel mittels eines gasfor- 
migen Kuhlmediums so angestrSmt wird, dass das gasformige Kuhlmedium das 
Filamentbundel quer durchstromt, indem es das Filamentbundel auf der der 
Anstromseite gegenuberliegenden Seite praktisch vollstandig wieder verlaRt, und 
in einer zweiten AbkQhlzone unterhalb der ersten Abkuhlzone das Filamentbundel 
im wesentlichen durch Selbstansaugung von in der Umgebung des 
Filamentbundels befindlichem gasformigen Kuhlmediums weiter abgekuhlt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das gasformige 
Kuhlmedium nach dem Durchstromen des Fadenbundels mittels einer Absaug 
vorrichtung abgesaugt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrom- 
geschwindigkeit des gasformigen Kuhlmediums zwischen 0,1 und 1 m/s betragt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Abkuhlzone eine Lange zwischen 0,2 und 1,2 m aufweist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweite Abkuhlstufe durch ein Fuhren der Filamente zwischen 
perforierten Materialien, wie z.B. perforierten Platten, so durchgefuhrt wird, dass 
das gasformige Abkiihlmedium bei der Selbstansaugung von zwei Seiten auf die 
Filamente treffen kann. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweite Abkuhlstufe durch Fuhren des Filamentbundels durch 
ein perforiertes Rohr durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach der Abkuhlung und vor der Aufwicklung eine Verstreckung 
der Filamente in an sich bekannter Weise erfolgt. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufwicklung bei Geschwindigkeiten von mindestens 2000 
m/min erfolgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei dem gasformigen Kuhlmedium um Luft oder ein Inert- 
gas handelt. 



10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das thermoplastische Material gewahlt wird aus einer Gruppe 
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enthaltend Polyester, Polyamid, Polyolefin oder Mischungen dieser Polymere. 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das thermoplastische Material im wesentlichen aus Polyethylen- 
terephthalat besteht. 

^.Filamentgarne, insbesondere Polyesterfilamentgarne, erhaltlich nach einem Ver- 
fahren gemafi einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche 1 bis 1 1 . 

13. Polyesterfilamentgarne mit einer Buchfestigkeit T in mN/tex und einer 
Bruchdehnung E in %, wobei das Produkt aus der Bruchfestigkeit T und der 
dritten Wurzel aus der Bruchdehnung E, T*E 1/3 , mindestens 1600 mN % 1/3 /tex 
betrSgt. 

14. Polyesterfilamentgarne nach Anspruch 12 oder 13, bei denen die Summe aus 
ihrer Dehnung in % nach Anlegung einer spezifischen Kraft EAST (^elongation at 
specific tension") von 410 mN/tex und ihrem Heiftluftschrumpf HAS bei 180 °C in 
%, also die Summe aus EAST + HAS, weniger als 1 1 %, bevorzugt weniger als 
10,5%betragt. 

15. Cord umfassend Polyesterfilamentgarne nach einem oder mehreren der 
Anspruche 12 bis 14, wobei der Cord nach dem Dippen ein Retentionsvermogen 
Rt in % aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Qualitatsfaktor Qf, das 
Produkt aus T*E 1/3 der Polyesterfilamentgarne und Rt des Cordes, grofier ist als 
1350 mN % 1/3 /tex. 
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